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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
OHÁKA, P. Konstrukní návrh runí hydraulické pily: diplomová práce. Ostrava: VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních stroj a konstruování, 2011, 
68 s. Diplomová práce, Vedoucí práce: Ing. Kubín, T. 
Diplomová práce se zabývá konstrukcí rámu hydraulické pásové pily používané v 
hlubinných dolech. V úvodní ásti jsou pedstaveny možné ešení konstrukce rámu. Na 
základ zadaných požadavk byla volena konstrukce tí-kotouové pily. Základní konstrukní 
polotovar je plech, ze kterého je rám svaen. Geometrie pily byla navržena s ohledem na 
nízkou hmotnost a minimální rozmry. Výsledný model prošel analýzou MKP v programu 
Autodesk Inventor. Použití pily je pro runí ezání kruhových prez do maximálního 
rozmru 200 mm. Hydraulická pila spluje podmínky pro použití v nebezpených 
atmosférických podmínkách hlubinných dol. 
ANNOTATION OF MASTER THESIS
OHÁKA, P. Engineering Design of Hydraulic Hand Saw: Master Thesis. Ostrava: VŠB – 
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Production Machines and Design, 2011, 68 p. Thesis head: Ing. Kubín, T. 
Master thesis is dealing with engineering design of hydraulic hand saw used in 
underground mines. The introductory section presents a possible solution to the frame 
structure. On the basis of specified requirements has been chosen constructing three-disc 
saws. The basic design is a sheet metal blank from which the frame is welded. The geometry 
of the saw was designed with low weight and minimal dimensions. The final model passed 
the FEM analysis in Autodesk Inventor. Use hand saws for cutting circular cross-sections to 
maximum size of 200 mm. Hydraulic saw qualifies for use in hazardous atmospheric 
conditions of underground mines. 
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Seznam použitého znaení: 
Oznaení Název – Význam Jednotka
A délka rámu pily [mm] 
Ak rozte kotou [mm] 
B výška rámu pily, šíka pilového pásu [mm] 
BL šíka ložiska [mm] 
D prmr kotoue, velký prmr závitu matice [mm] 
D1 malý prmr závitu matice [mm] 
D2 stední prmr závitu matice [mm] 
DH prmr hnacího kotoue [mm] 
DN prmr napínacího kotoue [mm] 
DV prmr vodícího kotoue [mm] 
DP prmr pítlané kladky [mm] 
D prmr ezaného materiálu [mm] 
Dmax maximální prmr kotoue [mm] 
Dmin minimální prmr kotoue [mm] 
D	 výška pracovní ezné oblasti [mm] 
FN síla v napínacím šroubu [N] 
FNP napínací síla pilového pásu [N] 
FNP(v) výpotová síla pedepnutí pilového pásu [N] 
FNP(dop) doporuená síla napnutí pilového pásu [N] 
FNV výsledná zatžující síla na napínacím kotoui [N] 
Fpíná píná síla  [N] 
Fox horizontální síla na testovacím nosníku [N] 
Foy vertikální síla na testovacím nosníku [N] 
FT obvodová síla na hnacím kotoui, ezná síla [N] 
FX maximální síla v ezné vtvi pilového pásu [N] 
FVV výsledná zatžující síla na vodícím kotoui [N] 
H výška ezaného prezu [mm] 
Hz nosná hloubka závitu [mm] 
ISR koeficient pomru ploch [%] 
K vzdálenost natáecích kladek od osy kotoue [mm] 
LP délka pásu [mm] 
LP(min) minimální délka obvodu trajektorie pilového pásu [mm] 


Oznaení Název – Význam Jednotka
LP(max) maximální délka obvodu trajektorie pilového pásu [mm] 
MB moment k bodu B [N·m] 
Mk krouticí moment [N·m] 
Mk2 krouticí moment na výstupu z pevodovky [N·m] 
MkHM(max) maximální krouticí moment hydromotoru [N·m] 
Mo ohybový moment [N·m] 
MoB ohybový moment k bodu B [N·m] 
Mo1 ohybový moment v prezu 1 [N·m] 
P rozte závitu [mm] 
PHM maximální penášený výkon hydromotoru [kW] 
QHM(max) maximální prtok v hydromotoru [dm
3/min] 
RA reakce v bod A [N] 
RB reakce v bod B [N] 
Re mez kluzu [MPa] 
Rm mez pevnosti [MPa] 
Sk plocha kotoue [mm
2] 
SR plocha vnjších rozmr pily [mm
2] 
SX plocha pracovní ezné oblasti [mm
2] 
SP plocha prezu pemostní [mm
2] 
Spásu plocha prezu pilového pásu [mm
2] 
Vg geometrický objem hydromotoru [cm
3/ot.] 
Wk prezový modul v krutu [mm3] 
Wo prezový modul v ohybu [mm3] 
Wo1 prezový modul v ohybu v prezu 1 [mm
3] 
X šíka ezného pracovního prostoru [mm] 
X1 pídavek horní vratné vtve pilového pásu [mm] 
X2 spodní bezpenostní pesah u ezné vtve pilového pásu [mm] 
Y boní vle [mm] 
Z délka posuvu napínáku [mm] 
ZC celkový posuv napínáku [mm]  
 Neuberova konstanta materiálu  [mm-0,5] 
a délka hrany ezaného prezu, vzdálenost uložení ložisek na ose [mm] 
b délka  [mm] 


Oznaení Název – Význam Jednotka
d velký prmr závitu šroubu [mm] 
dB velký prmr osy [mm] 
d1 malý prmr závitu šroubu [mm] 
d2 stední prmr závitu šroubu [mm] 
d3 malý prmr závitu šroubu ve vrcholu zaoblení závitového dna [mm] 
fo souinitel tení pro ocel [1] 
fz souinitel tení v závitu [1] 
hm výška matice [mm] 
ip pevodový pomr [1] 
kd souinitel bezpenosti k mezi únavy [1] 
kdmin minimální hodnota souinitele bezpenosti k mezi únavy [1] 
kš souinitel bezpenosti napínacího šroubu [1] 
kSmin minimální hodnota statického souinitele bezpenosti [1] 
ks1 souinitel statické bezpenosti v prezu 1 [1] 
mHM hmotnost hydromotoru [kg] 
nHM(max) maximální otáky hydromotoru [min
-1] 
n2(max) maximální otáky na výstupní hídeli pevodovky [min
-1] 
pD dovolený tlak [MPa] 
pHM(max) maximální tlakový spád na hydromotoru [MPa] 
pHM(400) max. tlak na hídelové tsnní pi otákách 400 min
-1 [MPa] 
pHM(800) max. tlak na hídelové tsnní pi otákách 800 min
-1 [MPa] 
ps(N) stykový tlak mezi pásem a kotouem [MPa] 
pvstup maximální vstupní tlak do hydromotoru [MPa] 
u podélné odsazení upínacího epu od stedu kotoue [mm] 
v svislé odsazení upínacího epu od stedu kotoue [mm] 
v(max) maximální ezná rychlost [m/min] 
v(min) minimální ezná rychlost [m/min] 
vT maximální obvodová rychlost na hnacím kotoui [m/min] 
w délka zkušebního nosníku [mm] 

H úhel opásání na hnacím kotoui [°] 

N úhel opásání na napínacím kotoui [°] 

V úhel opásání na vodícím kotoui [°] 

z úhel profilu zubu [°] 


Oznaení Název – Význam Jednotka

1 souinitel tvaru [1] 
	 úhel natoení pilového pásu do ezu [°] 
	k koeficient zohledující vliv neznámého krutu [1] 
	1 vrubový souinitel podle Neubera v prezu 1 [1] 
N úhel zatžujících sil na napínacím kotoui [°] 
V úhel zatžujících sil na vodícím kotoui [°] 
v souinitel velikosti [1] 
P souinitel jakosti povrchu [1] 
p úinnost pevodovky [1] 
 polomr vrubu [mm] 
Co mez únavy hladkého vzorku [MPa] 
Co
* mez únavy reálné vrubované souásti [MPa] 
Do dovolené naptí v ohybu [MPa] 
NP naptí v pilovém pásu [MPa] 
o ohybové naptí [MPa] 
s1 ohybové naptí v prezu 1 [MPa] 
t naptí v tahu [MPa] 
 naptí v krutu [MPa] 
´ redukovaný tecí úhel [°]  





Tato diplomová práce byla zpracována na základ zadání poskytnutého firmou 
KOEXPRO Ostrava, a.s. Pedmtem zadání bylo navrhnout vhodnou konstrukci rámu 
hydraulické pásové pily, pro ezání do prmru 200 [mm] a to pedevším s ohledem na 
nízkou hmotnost, pi zachování dostatené tuhosti rámu. 
Runí pásové pily (dále jen pily) jsou ureny k ezání pevážn kovových profil, jejichž 
velikost je urena charakteristickým ezným prezem daného typu pily. Tyto pily se 
konstruují s pohonem pneumatickým nebo hydraulickým. Jejich urení a použití smuje do 
oblasti hlubinných dol, tedy do prostedí s nebezpeím výbuchu. Pila jde tedy provozovat na 
místech s dostupným zdrojem pracovního média (vzduch, hydraulická emulze), v hlubinném 
dole je to zajištno pes centrální hydraulický (pneumatický) obvod. 
V souasné dob jsou na trhu pily, spolehliv fungující pro ezání prmr do cca 160 
[mm]. Manipulace s tmito pilami o hmotnosti mezi cca 15-16 [kg] je pro obsluhu nároná. 
To je hlavním dvodem, pro v souasnosti chybí na trhu pily umožující peezat i vtší 
prmry, jelikož s narstajícím ezaným prezem roste i celková hmotnost pily. A tedy 
náronost fyzické zátže pro obsluhu se neúmrn zvyšuje. Je nutno zmínit skutenost, že na 
trhu již nkteí výrobci produkují pily pro vtší ezané prezy, ale snížená hmotnost pily se 
negativn projevila na tuhosti pily a tím se stala nepopulární. 
Nov navrhnutý rám by ml být schopný použití v prostedí s nebezpeím výbuchu. Ml 
by být dostaten tuhý a spolen s ostatními komponenty tvoit provozuschopný funkní 
celek, který se svou hmotností pibližuje hodnotám menších typ pásových pil. K úspšné 
realizaci tchto požadavk, je teba optimalizovat rám na jeho provozní zatížení. Tím je 




1. Przkum a rozbor zaízení, která se v podobných parametrech a 
podmínkách obecn využívají 
Zaízení, na které bude zamen následující pehled, mají spolené charakteristické 
znaky. V první ad jde o mechanizaci, jež je primárn konstruována pro použití v porubech 
hlubinných dol. V ad druhé, se bude jednat o specifikaci a popis zaízení urených 
výhradn k dlení materiálu.  
Hlubinné doly, jakožto prostedí s nebezpeím výbuchu vyžadují konstrukci zaízení 
splující následující pedpisy. Zaízení je konstruováno pro skupinu zaízení I (dlní) 
kategorie M2 dle Smrnice Evropského parlamentu a Rady 94/9/ES a splující podmínky pro 
použití v prostedích "nebezpené atmosférické podmínky 2" dle EN 1127-2+A1, pi splnní 
platných národních pedpis provozovatele. [13]
V provozu hlubinných dol se používá velké množství runího náadí. Jeho užitnou 
hodnotu a schopnost efektivního nasazení uruje manipulaní hmotnost. Snaha o konstrukci 
mén hmotných zaízení má nemalý vliv také v konkurenceschopnosti produkující firmy.  
Použití lehkých slitin kov (Al, Mg, Ti, Zr) je v prostedí s nebezpeím výbuchu 
vyloueno evropskými i národními pedpisy. Dvodem je skutenost, že v pípad
mechanického nárazu lehké slitiny na zkorodovanou ocel vzniká exotermická reakce, schopná 
iniciovat výbušnou atmosféru v provozech dlního prostedí. Uritou výjimku pro použití 
tchto lehkých slitin kov umožuje použití patentov chránné krycí vrstvy "ANTIAL" 
vyvinuté spoleností KOEXPRO Ostrava, a.s. Tato povrchová krycí vrstva má dobrou 
pilnavost k slitinovým materiálm a velkou odolnost vi abrazi nebo rázm. Runí náadí 
vyrobené ze slitin lehkých kov a opatené krycí vrstvou "ANTIAL" je tedy možné využít v 
prostedí s nebezpeím výbuchu s omezením do koncentrace 1,5% CH4. 
Z hlediska pohonu se uplatují hydraulicky, pneumaticky nebo také mechanicky 
(run) pohánná zaízení. 


1.1 Pneumaticky pohánná zaízení pro dlení materiál
Zaízení konstruovaná s pneumatickým pohonem využívají jako pracovní médium 
stlaený vzduch. Princip pohonu spoívá v pemn tlakové energie vzduchu na rotaní pohyb 
prostednictvím lamelových nebo zubových motor. Pneumatické motory mají pomrn
malou úinnost kolem 20-35 %, jsou nároné na istotu tlakového vzduchu a jsou pomrn
hluné. Naopak jejich pednost spoívá v jednoduché konstrukci jak samotného motoru, tak 
ovládacích a ídících mechanism v pneumatickém obvodu. Mají také schopnost trvalého 
snášení petížení až do úplného zastavení. 
Vzduch na výstupu z motoru nevyžaduje odpadní potrubí. Odpadní vzduch se tedy 
voln vypouští do ovzduší. To pedevším pi použití v hlubinných dolech znan zpíjemuje 
pracovní prostedí obsluze, které edí a osvžuje okolní atmosféru. 
Pneumatické motory jsou schopny dosahovat pomrn vysokých provozních otáek až 
do 50 tis [min-1], ale jejich výkon je malý a spoteba vzduchu vysoká. 
• Pneumatická pila etzová 
etzová pila s pneumatickým pohonem zkonstruována v celoocelovém provedení, 
umožuje použití v prostedí s nebezpeím výbuchu. Je urená pevážn k ezání deva v 
místech s pístupem tlakového vzduchu, který jako pracovní médium je nutné filtrovat a 
mazat. Maximální ezané prmry se odvíjí od délky použité lišty, konkrétní ezatelný prez 
je pak o cca 1 [cm] menší než délka ezací lišty. 
Obr. 1.1 – Pneumatická pila etzová PPR 35N [13]


• Pneumatická pila pímoará 
Obr. 1.2 – Pneumatická pila pímoará SS 150-280BXK [13]
Pneumatická pímoará pila umožuje ezání kovových i nekovových materiál
pomocí letmo uchyceného pilového listu. Pímoarý vratný pohyb je vyvozován pomocí 
vakového mechanismu. V základním provedení (obr. 1.2) umožuje ezání až do prmru 
250 [mm]. Za použití speciálního držáku (obr. 1.3) je možné pilu použít pro ezání prmr
až 500 [mm]. 
Obr. 1.3 – Pneumatická pímoará pila s nástavbovým držákem PPP 500 [13] 
  
• Runí pneumatická pásová pila 
Pásové pily fungují na principu obíhání nekoneného pilového pásu opásaného na 
dvou kotouích, z nichž jeden je hnací a druhý vtšinou plní funkci napínací. Jsou ureny pro 
ezání kovových materiál v he pístupných místech, kde je dostupný rozvod tlakového 




Pily jsou vyrobeny v celokovovém provedení pro vylouení vzniku "mechanické 
jiskry" a proto nacházejí uplatnní v hlubinných dolech, rafinériích, chemických továrnách, 
apod. 
Tab. 1.1 – Technické parametry pásové pily RPP 100/1 od firmy KOEXPRO Ostrava, a.s. [13]
Pohon  pneumatický 
Max. rozmry ezaného materiálu mm 130x100 
Max. pevnost ezaného materiálu MPa 1100 
Max. ezná rychlost m·min-1 60 
Výkon motoru (pi 0,6 MPa) kW 0,45 
Tlak vzduchu MPa 0,40 – 0,60 
Filtrace vzduchu m 55 
Spoteba vzduchu pi výkonu 0,45 kW m3·min-1 0,8 
Hmotnost bez upínacího pípravku kg 13,4 
Rozmry (d x š x v) mm 612x265x227 
  
Tab. 1.2 – Technické parametry pásové pily PPT-2005/150 od firmy HYDROMECH S.A. [14]
Pohon  pneumatický 
Max. rozmry ezaného materiálu mm 
135x205 
/ Ø154 
Max. ezná rychlost m·min-1 60 - 80 
Výkon motoru (pi 0,63 MPa) kW 0,7 
Otáky motoru min-1 140 
Tlak vzduchu MPa 0,63 
Filtrace vzduchu m 55 
Hmotnost bez upínacího pípravku kg 10,5 
Rozmry (d x š x v) mm 690x320x200 
Pily charakterizované v tab. 1.1 a tab. 1.2 dvou rzných výrobc mají velice podobné 
technické parametry, ovšem konstrukce rámu je znan odlišná. Hmotnostní rozdíl mezi 
tmito dvma pilami je znatelný cca 3 [kg]. U lehí pily bylo viditeln použito mén
materiálu pro rám a konstrukce na první pohled nepsobí moc vrohodn, pedevším z 




1.2 Hydraulicky pohánná zaízení pro dlení materiálu 
Hydraulické pohony pracují na principu pemny hydrostatické energie kapaliny na 
mechanickou práci. Umožují také plynulou regulaci otáek a momentu a to prostednictvím 
jednoduchých hydraulických prvk o nízké hmotnosti a malých rozmrech. 
Hydraulické motory mají v porovnání s pneumatickými motory nižší provozní otáky, 
ale znateln vyšší výkon. Ten je dán vyšším toivým momentem, který dle typu hydromotoru 
mže být až 120 000 [N·m]. Úinnost hydromotor je pomrn vysoká a bžn se pohybuje 
nad hranicí 90 %. 
V porubu hlubinného dolu se využívá mechanizovaných výztuží (obr. 1.4) pro 
zajištní vytženého prostoru. Tyto mechanizované výztuže jsou napojeny na centrální 
hydraulický obvod, ve kterém se pohybuje tlak v rozmezí 26   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
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Obr. 1.4 – Mechanizovaná výztuž OSTROJ 07/16 [19]


• Hydraulická pila etzová 
Hydraulická etzová pila stejn jako etzová pila s pneumatickým pohonem je 
urená k ezání deva. Její konstrukce je ásten tvoena slitinou hliníku, opateného 
ochrannou krycí vrstvou pro zamezení vzniku "mechanické" jiskry. I pes použití lehí slitiny 
hliníku je hydraulická etzová pila hmotnjší, než pila pneumatická. Její výhodou je práv
stabilnjší chod otáek v zatíženém stavu. 
Obr. 1.5 – Hydraulická etzová pila PRH 35 WK (Antial) [13]
• Hydraulická pila pímoará 
Je urena stejn jako již uvedená pneumatická pila k ezání kovových a nekovových 
materiál. Pi ezání se pila upíná do pípravku (obr. 1.7), který je pevn pichycen k ezané 
ásti. 
Obr. 1.6 – Hydraulická pila pímoará PPH 350 [13]
Obr. 1.7 – Pímoará pila upnutá v pípravku [13]


• Stihaka vysokopevnostních etz
Hydraulické stihaky jsou ureny, k dlení vysokopevnostních etz bžn
používaných v hlubinných dolech, jako tažné prvky heblových dopravník. Stižná síla je až 
1400 [kN], což vyžaduje použití vyšších provozních tlak pracovní kapaliny, než je dostupné 
z centrálního obvodu v hlubinném dole. Z tohoto dvodu jsou stihaky vybaveny vlastním 
multiplikátorem tlaku nebo v pípad jeho absence, je teba použít runí erpadlo schopné 
vyšší tlak dodat pímo. 
Obr. 1.8 – Hydraulická stihaka vysokopevnostních etz ALAN 30.11 [13]
• Stihaka dlních výztuží 
Slouží ke stíhání profil vyazené 
dlní výztuže, urené ke šrotování v dlních 
provozních podmínkách. Dlní výztuže se 
uplatují pi zakládání dlouhých dlních dl a 
pi ražení tunel a štol.  
Konstrukce stihaky sestává z rámu, 
hydraulického válce, držáku nož a konzoly s 
oprným šroubem. Hydraulický pohon mže 
být zajištn jak hydraulickým olejem, tak 
vodní olejovou emulzí. 
      
       Obr. 1.9 – Stihaka výztuže SV 120 [13]


• Runí hydraulická pásová pila 
Hydraulicky pohánné pásové pily pracují na stejném principu, jako již zde uvádné 
pily s pneumatickým pohonem. Hydraulický pohon zajišuje vtší toivý moment na hnaný 
kotou pily. Je tedy vhodnjší pro použití u vtších pásových pil, urených k ezání vtších 
prez. Výhodou je stabilnjší chod otáek hydromotoru, a tím ve výsledku plynulejší ezná 
rychlost pilového pásu. 
Tab. 1.3 – Technické parametry pásové pily RHP 100/2 od firmy KOEXPRO Ostrava, a.s. [13]
Pohon  hydraulický 
Max. rozmry ezaného materiálu mm Ø160 
Max. pevnost ezaného materiálu MPa 1100 
Max. ezná rychlost m·min-1 40 - 80 
Výkon hydromotoru kW 0,6 – 2,1 
Tlak pracovní kapaliny MPa 7 - 32 
Filtrace m 25 
Prtoné množství pracovní kap. dm3·min-1 9 - 18 
Hmotnost bez upínacího pípravku kg 16,5 
Rozmry (d x š x v) mm 704x324x225 
  
Tab. 1.4 – Technické parametry pásové pily HPT-95D/280 od firmy HYDROMECH S.A. [14]
Pohon  hydraulický 
Max. rozmry ezaného materiálu mm 
135x205 
/ Ø154 
Max. ezná rychlost m·min-1 60 - 80 
Otáky hydromotoru min-1 140 
Tlak pracovní kapaliny MPa 16 - 25 
Filtrace vzduchu m 100 
Hmotnost bez upínacího pípravku kg 14,9 
Rozmry (d x š x v) mm 690x320x200 


Pásová pila je primárn konstruovaná jako runí náadí. To znamená, že pi ezu je 
vedena obsluhou, která ji drží obma rukama. Piemž jeden z úchyt slouží zárove jako 
spouštcí mechanismus pily. Pokud je rám pily vybaven upínacím bodem, k upevnní 
pípravku (obr. 1.10), je možné spojit pilu s ezaným materiálem obdobn jak u pímoaré 
pily (obr. 1.7).  
Obr. 1.10 – Upínací pípravek pásové pily [13] 
 V hlubinném dole tyto pily nacházejí využití pro dlení kovových materiálu, jako jsou 
kolejnice, potrubí, etzy, potrubí, výztuže apod. A opt platí, že pi konstrukci je teba 
uvažovat použití materiál, které nevyluují využití v prostedí s nebezpeím výbuchu.  
Pily se skládají z hydromotoru, pevodovky, nosného rámu, kotou, natáecího 
mechanismu pásu, pilového pásu a ovládacích prvk. Její celková hmotnost je závislá na 
konkrétním typu, pedevším podle velikosti ezaného prezu. Bžn se hmotnost pohybuje 
kolem 16 [kg], což je na dlouhodobjší manipulaci pro obsluhu nároné. 
Z tohoto dvodu na konstrukci pásových pil plynou požadavky na nízkou hmotnost, 
pi dostateném ezném prezu pily. Nkteré typy pásových pil využívají k vedení pásu více 
kotou nebo vodících kladek (obr. 1.11). Pedevším za úelem zvtšení ezného prezu, bez 
nutnosti zvtšovat hlavní hnací a vratný napínací kotou.  
Obr. 1.11 – Pásové pily s více kotouovou konstrukcí [14]


2. Pilové pásy a jejich vlastnosti 
Pilový pás je ezným elementem pásové pily.  Je složen ze dvou materiál. ást z 
rychloezné oceli je urena pro ezání a ást z nástrojové (pérové) oceli plní nosnou funkci 
pilového pásu. Ke spojení tchto dvou materiál se využívá svaování laserem, kdy je pásek z 
rychloezné oceli laserem pivaen na materiál nosné ásti pásu. 
Materiál nosné ásti je legován 4 % chromu, který má velmi dobré mechanické 
vlastnosti bhem dynamického zatžování pilového pásu, a významn zvyšuje tepelnou 
odolnost a snižuje mechanické opotebení. Zuby s rzným sklonem se poté frézují podle typu 
pásu a podle jeho urení pro rzné druhy ezaného materiálu. [17] 
ezné materiály [16]: 
• Nástrojová ocel – pro ezání o tvrdosti cca 850 HV s použitelností do cca 200 [°C] 
• HSS – pro ezání o tvrdosti cca 1000 HV s použitelností do cca 600 [°C] 
• Tvrdokov – pro ezání o tvrdosti cca 1600 HV s použitelností do cca 800 [°C] 
• Diamant – pro ezání o tvrdosti až cca 9000 HV 
Geometrie pilového pásu [17]: 
• Druhy zub
N-zub: pro materiály s krátkou tískou (trubky profily) 
CS-zub: pro materiály s dlouhou tískou (plné materiály) 
DCS-zub: pro tžkoobrobitelné materiály (plné materiály, 
svazky) 
CSP-zub: pro austenitické materiály a niklové oceli
CST-zub: pro materiály s krátkou tískou (profily, trubky, 
svazky) 
CW-zub: pro nízkolegované materiály a hliník (odlitky, tvarové 
ezání) 





Rozvod zub znamená stídavé boní vyklonní zub pilového pásu. To uruje a 
vytváí šíku ezného kanálu. Rzné materiálové tídy si mohou vyžadovat odlišné typy 
rozvodu zub. Na obr. 2.1 jsou vyobrazeny ti základní možnosti ešení rozvodu zub.  
Standardní rozvod zub (vlevo-vpravo-rovn) se využívá pro všechny typy ocelí a 
pevážn pro ezání tlouštk vtších 5 [mm].  
 Variabilní rozvod zub je ešen pouze s jedním zubem nastaveným rovn, piemž 
zbytek zub je naklonn stídav (vlevo-vpravo). Tímto nastavením lze dosáhnout snížených 
vibrací a hluku.
Vlnový rozvod zub se používá pedevším pro tenkostnné materiály pod 5 [mm], 
jako jsou tabule plechu, tenkostnné trubky a profily.
Obr. 2.1 – Typy rozvodu zub [17]
• Roztee zub
Jsou v podstat dvojího typu, konstantní a variabilní. Konstantní rozte má po celé 
délce pásu stejnou rozte zub. Naopak variabilní rozte má stídavý poet zub na uritou 
jednotku délky. Píkladem variabilního ozubení mže být ozubení s oznaením ¾, to 
znamená, že v celkové délce se stídají 3 a poté 4 zuby o konstantní roztei. 
Zabíhání nového pásu: 
Pi použití nového pilového pásu by ped jeho plným zatížením mlo dojít k tzv. 
zabhnutí. Ostrost pilového pásu je docílena malým zaoblením ezných hran, ty jsou 
podmínkou vysoké ezné schopnosti. Správné zabhnutí pilového pásu je urující pro 
dosažení dlouhé životnosti pilového pásu.  


V zábhu nového pilového pásu je teba snížit posuv (pítlak) do ezu na zhruba jeho 
poloviní hodnotu proti bžn používanému posuvu. Tím eliminujeme tvorbu mikro stípk
ostrých ezných hran, které pak zstávají v ezném kanálu a mohou zpsobovat rychlé 
abrazivní otupení pilového pásu. Za zabhnutý pilový pás lze považovat takový, který pi 
sníženém výkonu proezal cca 300-1000 [cm2] plochy materiálu. Po zábhu je možné 
postupn zvyšovat výkon, až na hodnoty doporuené z tabulek výrobc. 
Obr. 2.2 – Porovnání správn a nesprávn zabhnutého pásu [16]
Tísky: 
Prostednictvím tvaru tísky jsme schopni definovat, zda jsou ezné podmínky správn
nastaveny. Dležité je, aby každý zub pilového pásu postupoval kupedu se správnou 
hloubkou ezu. To uruje vhodn zvolené rozte zub, ezná rychlost pásu a posuv do ezu. 
Obr. 2.3 – Charakteristické tvary tísek [17] 
Na obr. 2.3 jsou vyobrazen ti základní charakteristické tvary tísek. Tíska "A" je 
velmi jemná, tenká nebo až prášková tíska drobivého charakteru. Pi tvorb takové tísky je 
vhodné zrychlit posuv nebo pípadn snížit rychlost pilového pásu. Tíska "B" je tlustá, tžká 
a do modra zbarvená, to charakterizuje petížení pilového pásu. V takovém pípad je nutné 
zpomalit posuv nebo zvýšit eznou rychlost pilového pásu. Tíska "C" je stoená spirálová 
tíska charakterizující správn zvolené ezné podmínky. 


Napnutí pilového pásu: 
Na dlouhé životnosti pilového pásu se znan podepisuje jeho napnutí. Ideáln
napnutý pás nejenom ovlivuje životnost, ale také má znaný vliv na pesnost pi ezání. 
Správn napnutým pilovým pásem zabráníme jeho prasknutí vlivem petažení, pípadn
podezávání, což je dsledek málo napnutého pilového pásu. 
Pilové pásy se pedepínají na naptí zhruba 25 [N/mm2]. Hrubou kontrolu napnutí lze 
provést dle obr. 2.4, kde je pás ideáln napnutý, pokud jeho prhyb mezi vodícími 
(natáecími) váleky je ± 5 [mm]. 
Obr. 2.4 – Ideální vle u napnutého pilového pásu 
Rozmry pilového pásu: 
Délka pilového pásu je dána použitou pásovou pilou. Výrobci pás jsou schopni dodat 
požadované délky vtšinou s 5 [mm] odstupováním. Ke spojování pilových pás se využívá 
svaování o vysoké jakosti provedení. Na svarové spojení dávají bžn výrobci garanci proti 
perušení pásu práv v provedeném svaru. 
  Šíka pilového pásu je u 
horizontálních pásových pil dána 
pedevším velikostí ezaných prez a 
použitými zuby. U vertikálních pil 
urených pro tvarové ezání je urité 
omezení, podle ezaného polomru viz obr. 
2.5. 
           Obr. 2.5 – Šíky pás pro tvarové ezání [17]
	

3. Ideov technický návrh možných ešení konstrukce rámu 
Konstrukce rámu pásové pily ovlivuje výslednou koncepci celé pily. Požadavky 
kladené na rám jsou zameny pedevším na dostatenou tuhost, pi co nejnižší hmotnosti. 
Nicmén je teba brát ohled, na primární využití a tomu pizpsobit samotnou konstrukci 
rámu. Bylo by totiž obtížné hledat, njaké universální ešení vhodné, pro širší rozsah použití a 
zárove zachovat hlavní kladené požadavky na rám (tuhost, hmotnost). 
3.1 Možná konstrukní ešení umístní kotou a pomocných kladek 
Základní a také nejpoužívanjší konstrukce pásových pil je se dvma kotoui. Tato 
konstrukce, je bžn užívaná pro stacionární dílenské pily (obr. 3.1). Ty nemají omezené 
podmínky, pro velikost a hmotnost rámu, potažmo celé pily. Rámy tchto pil jsou 
zhotovovány vtšinou z šedé litiny a mívají velmi robustní konstrukci, která je zárove i 
velmi tuhá. U tchto pil, urených pro ezání vtších prez, kde celkové rozmry kotou a 
i celého rámu znan narstají, není 
odvodnní volit jinou koncepci 
než dvou-kotouovou. Je totiž 
nejjednodužší, nejspolehlivjší a 
také nejmén zatžuje pilový pás v 
ohybu a má pitom dostaten
opásanou plochu na hnacím 
kotoui, k penesení výkonu na 
pilový pás.  
      Obr. 3.1 – Pásová pila PILOUS ARG 400 PLUS S.A.F. [15]
U runích pásových pil je situace jiná. Je velmi nutné znát primární použití pily, 
respektive velikost ezaných prez. A dle tchto parametr volit nejvhodnjší konstrukci, 
která bude nejlépe splovat následující požadavky: 
- dostatené opásání pásu na hnacím kotoui (penos výkonu) 




- tuhost rámu proti kroucení 
- jednoduchá konstrukce 
- nízká hmotnost 
- spolehlivost 
Poet, velikost a rozmístní kotou. To jsou parametry nejvíce ovlivující výše 
uvedené požadavky a celkovou koncepci rámu pily. V následujícím pehledu jsou uvedeny 
možné konstrukní uspoádání kotou, vetn jejich charakteristik.  
3.1.1 Dvou-kotouová pásová pila 
Popis: 
Pásové pily dvou-kotouové jsou nejpoužívanjší a mají nejjednodušší konstrukci. 
Dva kotoue stejného prmru jsou uloženy v jedné horizontální ose. Jeden z kotou plní 
funkci hnací a druhý z kotou zastává krom vedení pásu také jeho napínání. 
 Toto konstrukní ešení má pomr plochy vnjších rozmr SR pily, k ploše pracovní 
ezné oblasti SX cca 4:1. Svými vnjšími rozmry, se tedy jedná o nejrozmrnjší ešení 
jednoduché pásové pily.  
Obr. 3.2 – Schéma dvou-kotouové pásové pily 
Použití: 
Pro ezání kovových i nekovových materiálu, jako i deva. Vtšina stacionárních 
dílenských pásových pil. Pily bez natáení pilového pásu, urené pro ezání desek z trám v 
podélném smru. Stejn jako vertikální pásové pily, taktéž bez natáení pilového pásu. 

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U runích pil pro menší ezné prezy se jedná prakticky o jediné možné ešení. Pro 
vtší ezané prezy vhodné pedevším, až po odlehení prvk konstrukce. 
Výhody: 
Velmi jednoduchá konstrukce, s minimem souástí (spolehlivost). Zaruuje velký úhel 
opásání, na souasn dostaten velkém prmru kotoue (dobrý penos sil mezi hnacím 
kotouem a pilovým pásem). Velký prmr kotoue zárove nezpsobuje nadmrné zatížení 
pásu v ohybu. 
Nevýhody: 
Rozmrnjší konstrukce cca 4x vtší, než max. ezný prez pily. U runích pil, pro 
ezání vtších prez je konstrukce pomrn robustní. Díky nutnosti použití velkých prmr
kotou, musí být rám pily znan rozmrný. To se projeví také na celkové nepíznivé 
hmotnosti pily. 
3.1.2 Tí-kotouová pásová pila (1+2) 
Popis: 
Pásová pila s velkým hnacím kotouem, který zabezpeuje dostatené opásání s 
pilovým pásem a tím spolehliv penáší hnací sílu na pás. Vratné kotoue stejného prmru 
jsou uloženy v jedné vertikální ose nad sebou. Jeden z kotou je ešen jako napínací, 
mezitím co druhý kotou zabezpeuje pouze vedení pásu k hnacímu kotoui. 
Tato pila má pomr plochy vnjších rozmr pily SR, k ploše pracovní ezné oblasti SX
cca 3,4:1. Nahrazení jednoho velkého vratného kotoue, dvma menšími kotoui zmenšilo 
také celkovou velikost rámu pily a jeho velikost je cca 85 % velikosti bžné dvou-kotouové 
pily. 




Pásová pila s temi kotoui mže najít uplatnní u runích pil, k ezání pedevším 
vtších prez. Dvodem by byla snaha, o úsporu hmotnosti a zmenšení rozmr pily. Je 
ovšem nutné zvážit celkovou úsporu hmotnosti, s nutností použití tech kotou, vetn jejich 
uložení. Z tohoto dvodu, je potebné konfrontovat úsporu hmotnosti na rámu s navýšením 
hmotnosti na vtším potu uložení kotou.  
Výhody: 
Jednoduchá konstrukce, díky které dosáhneme snížených rozmr rámu cca o 15 % v 
porovnání s bžnou dvou-kotouovou pilou. Úhel opásání hnacího kotoue a jeho prmr 
zstávají nezmnny. 
Nevýhody: 
Tato konstrukce není píliš vhodná pro menší pily, kde by vratné kotoue vycházeli o 
píliš malém prmru. To by mlo za následek vtší zatžování pilového pásu v ohybu a tím 
snižovalo jeho životnost.  
3.1.3 Tí-kotouová pásová pila (1+1+1) 
Popis: 
Obdoba výše popsané tí-kotouové pily 1+2. Odlišnost v konstrukci je, ve vtším 
prmru napínacího kotoue (ØDN) a souasn menším vodícím kotoui (ØDV). Dvodem 
této odlišnosti je snaha minimalizovat namáhání pilového pásu. Pilový pás na vodícím 
kotoui nevelkého prmru má malý úhel opásání a proto nedochází, k pílišnému zatžování 
pásu v ohybu. Naopak vtší napínací kotou penese vtší úhel opásání, což je opt šetrnjší 
pro pás, než na malém kotoui. 
Pás za výstupem z napínacího kotoue je veden do natáecích kladek, kde dochází k 
jeho dalšímu zatžování. V pípad malého prmru napínacího kotoue by docházelo, ke 
zvýšené koncentraci zatžování v jedné oblasti. Siln ohýbaný pás na malém napínacím 
kotoui by se následn zkrucoval do natáecích kladek. Pro zabezpeení vtší životnosti 
pilového pásu je tedy nutné minimalizovat tyto zatížení. 
Umístní vodícího kotoue je strategické i z pohledu zpevnní rámu a tím získání 
požadované tuhosti. Jeho umístní lze také využít pro zkrácení rámu, tím že boní vle Y 
urená pro natáecí kladky se nevztahuje pro horní vodící kotou. 

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Obr. 3.4 – Schéma tí-kotouové pily s nepohánnými kotoui v rzných osách 
Použití: 
Pro runí pásové pily i menších velikostí, u kterých je požadavek na menší rozmry a 
nižší hmotnost. 
Výhody: 
Menší velikost rámu dosažená strategickým rozmístním kotou pro menší 
zatžování pilového pásu. Velký hnací kotou zabezpeující dostatené opásání a penos 
výkonu. 
Nevýhody: 
Složitjší konstrukce, náronjší na výrobu. Vtší pravdpodobnost poruchy pro více 
prvk v celku pily (kotoue a jejich uložení). 
3.1.4 ty-kotouová pásová pila s pítlanou kladkou (2+2+1) 
Popis: 
Pila je primárn ty-kotouová, složená z hnacího kotoue (ØDH), napínacího 
kotoue (ØDN) a dvou vodících kotou (ØDV), na kterých obíhá pilový pás. Pro lepší penos 
výkonu je možnost použití pítlané kladky (ØDP), která má za úkol zvtšit úhel opásání na 
hnaném kotoui. Tato pomrn komplikovaná konstrukce má hlavní pínos, pedevším pro 
vtší ezné prezy. Má dobrý pomr plochy vnjších rozmr pily SR, k ploše pracovní ezné 
oblasti SX cca 2,7:1. A na rozdíl od klasické dvou-kotouové pily je tato konstrukce, pi 
zachování ezného prezu až o 35 % menší. 

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Obr. 3.5 – Schéma ty-kotouové pily s pítlanou kladkou na hnacím kotoui 
Použití: 
Pila díky své konstrukcí je reáln použitelná pouze pro vtší ezné prezy. A je nutné 
brát ohled, na vtší zatžování pilového pásu obíhajícího, na malých prmrech kotou. Pi 
vhodn zvolených prmrech kotou a jejich umístní, je díky této konstrukci možné 
dosáhnout znaných rozmrových a také hmotnostních úspor. 
Výhody: 
Velmi malá konstrukce pily v pomru k velikosti eznému prezu. 
Nevýhody: 
Penos výkonu musí zabezpeit malý hnací kotou (ØDH), který v pípad absence 
pítlané kladky (ØDP) má také menší úhel opásání. Naopak v pípad použití pítlané 
kladky je znateln vtší zatížení pilového pásu, což mže rapidn snižovat jeho životnost. Pila 
je konstrukn složitjší, jak pro volbu vhodných rozmr kotou, tak pro následnou výrobu. 
3.1.5 Vícekotouová pásová pila (2+x) 
Popis: 
Dva kotoue vtšího prmru, z nichž jeden je hnací (ØDH) a druhý napínací (ØDN). 
Oba tyto kotoue vedou pás do ezné ásti. Další vedení zajišují vodící váleky (ØDV) o 
velmi malém prmru. I pes jejich malý prmr nedochází k pílišnému zatžování pilového 
pásu. Je to dáno rovnomrným rozmístním tchto válek tak, že na každé je opásání 
pilovým pásem pouze v malém úhlu.  

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Tato varianta má pomr plochy vnjších rozmr pily SR, k ploše pracovní ezné 
oblasti SX cca 2,9:1. Rozmrov je pila vyšší (B), díky rozmístní vodících válek v oblouku 
pro rovnomrné zatžování pásu. Celkov lze dosáhnout rozmrové úspory kolem 30 % v 
porovnání s dvou-kotouovou pilou. 
Obr. 3.6 – Schéma vícekotouové pily s pti vodícími váleky 
Použití: 
Pro velké a nesymetrické ezné prezy, kde je nutné zmenšit rozmry a snížit 
hmotnost celé pily. 
Výhody: 
Velmi malý a symetrický rám, který díky rozmístní kotou nepetžuje pilový pás.  
Nevýhody: 
Složitá konstrukce rámu, kde je nutné vhodn zvolit rozmístní vodících válek. 
Napínací a hnací kotoue jsou umístny ve spodní ásti rámu. Proto je teba ešit vyztužení s 
horním pemostním, aby byla zajištna požadovaná tuhost. Mže zde vzniknout problém s 




3.1.6 Rozmrová analýza jednotlivých ešení 
V pedešlých kapitolách 3.1.1 až 3.1.5 byly popsány základní typy možného 
rozmístní kotou u pásových pil. Souástí každé kapitoly je jednoduché schéma s 
vyobrazením základních rozmrových parametr. Pro srovnání jednotlivých ešení se vychází 
z použití stejné velikosti ezné plochy SX, která je pro zjednodušení urena jako druhá 
mocnina rozmru X. Velikost této ezné plochy odpovídá zhruba ploše, která je schopna dlit 
prez ØD = 200 [mm]. Cílem je podat reálnou pedstavu, o aplikaci možných variant v 
hledané velikosti pily. 
Dvou-kotouová pila je základní a nejrozšíenjší typ konstrukního ešení. Dvodem 
hledání alternativních variant, které by nahradily tuto klasickou konstrukci, je úspora 
hmotnosti a zmenšení rozmr. Pro demonstraci rozmrové odlišnosti jednotlivých variant 
vycházíme, z pedpokladu pidlení ploše vnjších rozmr dvou-kotouové pily koeficient 
ISR = 100 %. To je výchozí hodnota, ke které budeme porovnávat zmenšení dalších variant.
Oznaení charakteristických parametr: 
A [mm] …….  délka rámu pily 
B [mm] …….  výška rámu pily 
SR [mm
2] …...  plocha vnjších rozmr pily (zelen ohraniená oblast) 
SX [mm
2] …... plocha pracovní ezné oblasti (mode ohraniená a šrafovaná oblast) 
Y [mm] …….  boní vle  
ISR [%] ……..  koeficient procentuálního vyjádení velikosti plochy SR, k výchozí  
 dvou-kotouové pile 
Dmax [mm] …. maximální prmr kotoue 
Dmin [mm] ….  minimální prmr kotoue 

H [°] ………  úhel opásání na hnacím kotoui 




















2 890x290 258100 64500 35 4 : 1 100 265 265 180 
1+2 750x290 217500 64500 35 3,4 : 1 84 265 125 180 
1+1+1 805x290 222725 64500 35 3,5 : 1 86 265 95 180 
2+2+1 660x290 171455 64500 35 2,7 : 1 66 150 60 180 
*(130)
2+x 660x345 186900 64500 35 2,9 : 1 72 150 40 130 
* hodnota bez použití pítlané kladky na hnacím kotoui 

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3.2   Vlivy na velikost kotoue, respektive celého rámu pily 
Uvažujeme klasickou dvou-kotouovou pásovou pilu, kde jeden kotou je hnací a 
druhý kotou vratný, ten zárove plní i funkci kotoue napínacího. Potom potebný prmr 
kotou je závislý pedevším na dvou nezávislých parametrech. Na výšce ezaného prezu H 
(respektive na prmru ezaného prezu ØD) a na úhlu natoení pilového pásu do ezu 	
respektive na úhlu, který svírá rovina kolmá ezaného prezu k elní rovin samotné pily. 
Funkce pásových pil je založena na obíhání pilového pásu na dvou (pop. více) 
kotouích. Toto konstrukní ešení samo o sob nedokáže ezat požadované prezy na 
nekonených a libovolných délkách. Brání tomu vratná vtev pilového pásu spolen s 
nosnou konstrukcí samotné pily. Z tohoto dvodu je teba urité natoení ezné vtve 
pilového pásu. 
Výjimku tvoí pouze nkteré pásové pily, používané pevážn v devozpracujícím 
prmyslu, které jsou ureny pro ezání desek a fošen z kmen strom. U tchto pil je ezaná 
délka (výška desky) pomrn malá a tedy nedochází ke kolizi s vratnou vtví pilového pásu a 
proto zde není poteba ešit natáení pilového pásu. 
K samotnému natáení pilového pásu do roviny ezu se využívá vodících kladek, 
umístných na vstupu k hnanému kotoui, tak na výstupu z vratného (napínacího) kotoue. 
Tímto natáením ovšem dochází k vtšímu namáhání pilového pásu a tím nepízniv
ovlivuje jeho životnost. Volba vhodného úhlu natoení 	 je závislá na více parametrech na 
sob nezávislých. 
Nutno brát ohled na skutenost, že v pípad malého natoení pilového pásu 	 sice 
dochází k nižšímu zatžování pilového pásu a tím dosažení vyšší životnosti, nicmén malé 
natoení je teba realizovat na vtším kotoui a to z hlediska snahy o snížení hmotnosti je 
nepíznivé. Nejen, že je teba použít vtší a hmotnjší kotou, ale také se tato skutenost 
projeví na velikosti rámu. Vtší kotou znamená také vtší rozte mezi kotoui a v takovém 
pípad je teba pro zachování tuhosti rámu vytvoit další zpevnní, což nám dále nepímo 
navyšuje hmotnost celé pily. 
Naopak velké natoení pilového pásu a to až o celých 90° nám sice dovolí použití 
nejmenšího možného prmru kotoue. Zde už ovšem dochází ke znanému namáhání 
pilového pásu, což by ásten šlo eliminovat vtší vzdáleností ramene K (viz obr. 3.8), tedy 


vzdálenosti natáecích kladek od osy kotoue. Tato varianta by ovšem byla celkov
rozmrov a konstrukn nevyvážená, navíc s ohledem na menší životnost pilového pásu. 
V ideálním pípad je natoení pilového pásu 	 = 55°. Tento úhel je bžn užívaný u 
vtšiny pásových pil a to vzhledem k dobrému pomru velikosti kotoue a pimeného 
zatížení pro pilový pás. Na obr. 3.7 je graficky znázornn vliv natoení pásu na konený 
prmr kotoue. Pro variantu 2 z tab. 3.2 je možné vyíst hrubé hodnoty velikostí prmru 
kotoue a jeho výsledné plochy, tyto se stále pohybují v rozumných mezích a 50 % nárst 
plochy kotoue vzhledem ke krajní hodnot natoení pásu o 90° je v pomru k natoení a 
zatížení pásu dobrý. 
Obr. 3.7 – Vliv natoení pilového pásu do ezu na prmr kotoue 






















1 90° 200 15 215 36 305 100 
2 55° 200 15 263 54 325 150 
3 35° 200 15 375 110 447 305 
	

Graf 1 – Vliv úhlu natoení pilového pásu na procentuální nárst velikosti plochy a prmru 
kotoue 
Obr. 3.8 – Schéma natáení pilového pásu 
Na obr. 3.8 je schéma kotoue opásaného pilovým pásem spolen s jeho deformací 
od natáecích kladek (ez B-B). Pilový pás je na kotouích napnut silou FNP, ta zabezpeí 
penos síly z kotoue na pás tením, a také zabezpeí spolehlivé napnutí pásu v ezné ásti. 

































Napínací síla v pilovém pásu vytváí na opásané ásti mezi kotouem a pásem stykový 
tlak ps(N). Natáecí kladky jsou odsazeny od svislé osy kotoue o hodnotu K. Velikost  tohoto 
odsazení je rovnž dležitým faktorem ovlivujícím namáhání a tím životnost pilového pásu. 
ím menší je odsazení, tím vtší je zatžování pilového pásu a životnost se snižuje. Natáecí 
kladky jsou schopné vést pilový pás pod úhlem 	 od pvodního smru vedení na kotoui. K 
dosažení tohoto natoení je teba deformovat pilový pás krutem. Jelikož rovnomrnému 
natoení brání povrch kotoue, kde psobí stykový tlak ps(N), tak dochází k asymetrickému 
natoení pilového pásu, kde se dá zhruba uvažovat sted rotace ve 2/3 šíky pilového pásu B. 
Prmr kotou je tedy závislý na: 
E úhlu natoení pilového pásu do ezu 	
E šíce pilového pásu B 
E velikosti ezaného prezu H 
Odvození vztahu pro výpoet velikosti kotoue: 
Obr. 3.9 – Schéma pro výpoet prmru kotoue 
H …...  výška ezaného prvku 
X1 …..  pesah pro horní vratnou vtev pilového pásu 
X2 …..  spodní bezpenostní pesah u ezné vtve pilového pásu 
D …...  prmr kotoue 
B …… šíka pilového pásu 
	 ……  úhel natoení pilového pásu do ezu 

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Horní pesah zajišuje prostor pro nosnou konstrukci rámu a vratnou vtev pilového 
pásu. Spodní pesah má pedevším bezpeností funkci pro bezproblémové peezání max. 
rozmru. 
Z výše uvedeného obr. 3.9 je potom možné odvodit rovnici: 
   	 
             (3.1) 
kde po úprav dostaneme vztah pro prmr kotoue: 
 	  !"#$"%&#  '(()    (3.2) 
3.3 Rozte kotou podle prezu ezaného materiálu (kruh, tverec) a vliv 
uložení epu otoného ramene pily 
Pro konstrukci rámu pily je nutné znát i prezy ezaných materiál, tak aby pila 
splovala požadavky pro bezproblémové použití. Vliv ezaného prezu má vliv na šíku 
pracovního prostoru pily a tím ovlivuje souasn i rozte kotou pily. Tato skutenost má 
vliv na rozmry pily, na její hmotnost a také na tuhost rámu. Jinak eeno pro zachování 
dostatené tuhosti u pily s vtší rozteí kotou je teba ešit opatení v podob pídavných 
výztuží, nebo zesílení materiálu stávajících výztuži, což opt smuje k navýšení hmotnosti. 
a) Dvou-kotouová pila pro ezání kruhového i tvercového prezu, bez možnosti 
upnutí do kyvného ramene 
Jedná se o základní ešení, kterým lze ezat pouze "z ruky". Pila nemá ep pro ukotvení 
k upínacímu pípravku a do ezu se posouvá svisle shora. Díky tomu je šíka pracovního 
prostoru Xa rovna hodnot ezaného prmru D respektive délce strany pro tvercový prez. 
Potebná vle pro zajištní bezproblémového ezání je zahrnuta v hodnot boní vle Y. 
U tohoto ešení jsme schopni dosáhnout nejmenší roztee kotou AKa díky 
minimálnímu rozmru šíky pracovního prostoru Xa. V tomto pípad nehraje roli, zda je 
prez kruhový nebo tvercový (pop. obdélníkový). Ovšem pokud je pila urena pouze pro 
ezání kruhového prezu, lze této skutenosti využít, ke zpevnní konstrukce rámu. Tím je 

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myšlena možnost využití oblasti, kterou kruhový prez na rozdíl od tvercového nepotebuje. 
Vhodné zpevnní a zlepšení tuhosti rámu lze ešit nejlépe šikmými výztuhami. 
Obr. 2.10 – Schéma dvou-kotouové pily pro ezání "z ruky" 
b) Dvou-kotouová pila s upínacím epem pro ezání kruhového prezu 
Pila je vybavená epem pro upnutí k upínacímu pípravku (obr. 1.10). Lze tedy 
prostednictvím tohoto mechanismu ezat obdobným zpsobem, jako je tomu u dílenských 
stacionárních pil. Pohyb do ezu se uskuteuje rotací kolem epu, kde pila se chová jako 
kyvné rameno. Z tohoto dvodu je nutné konstruovat šíku pracovního prostoru Xb vtší, než 
je velikost samotného ezného prezu. Velikost pracovního prostoru je potom závislá na 
umístní stedu rotace (kóta "u" a "v"), na výchozím úhlu naklonní pily a samozejm na 
prmru ezaného prezu. 
Obr. 2.11 – Dvou-kotouová pila s upínacím epem pro ezání kruhového prezu 
c) Dvou-kotouová pila s upínacím epem pro ezání kruhového i tvercového prezu 
Jedná se o stejné principiální ešení jako u pedchozí pily pro ezání kruhového 
prezu z upínacího epu. Odlišností je pouze skutenost, že tvercový (pop. obdélníkový) 

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prez vyžaduje vtší šíku ramene Xc. Dvodem je velikost polomru na nejvzdálenjším 
bodu ezaného prezu (viz obr. 2.12). Toto ešení je nejuniversálnjší, ale také díky nejvtší 
osové vzdálenosti nejrozmrnjší a tedy i nejtžší. Universálnost je dána skuteností, že pila 
je schopná použití pro ezání "z ruky", ale také pes upínací pípravek je schopná ezat, jak 
tvercové tak kruhové prezy. 
Obr. 2.12 – Dvou-kotouová pila s upínacím epem pro ezání i tvercových prez
Závrem lze tedy íci, že je nutné vnovat zvláštní pozornost šíce pracovního ezného 
prostoru, pedevším pokud je požadavek na upnutí do pípravku. V tab. 2.3 jsou uvedeny 
pípady, v nichž se uvažovaly stejné výchozí rozmrové hodnoty a i pesto jejich osová 
vzdálenost je rzná. 





















a) 265 40 200 200 545 0 
b) 265 40 200 225 570 5 
c) 265 40 200 260 605 11 
*bez boní vle Y 

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3.4 Návrhy prez v pemostní rámu pily (pesah horní vratné vtve X1) 
Pemostním je myšlena ást rámu, která spojuje hnací ást rámu s ástí rámu vratné 
vtve pilového pásu (obr. 3.13). Je to kritický bod konstrukce, který nejvíce ovlivní konenou 
tuhost celé pily. Pemostní je zatžováno jak na ohyb, tak na krut piemž tuhost v obou 
smrech by mla být dostaten velká. 
Obr. 3.13 – Pemostní rámu pásové pily 
Pro urení vhodného prezu pemostní je teba znát prostor, do kterého mže být 
tento prez zastavn. Na obr. 3.14 je vyobrazen základní prez pemostním, s hlavním 
prostorem pro zástavbu a nutnou nezastavnou zónou pro pilový pás. Prez je vyobrazen v 
pracovní poloze pily, tedy v natoení o úhel 
	 = 55° a s voleným horním pesahem 
pilového pásu X1 = 15 [mm]. Zelen
vyobrazená zóna pilového pásu je oblast, ve 
které se bude pohybovat pilový pás. Ten 
kolem sebe potebuje uritou rozmrovou 
rezervu pro pípadný prvs pásu nebo pro 
jeho "roztepání" pi rozbhu pily. Samotný 
prostor pro zástavbu je vyobrazen mode, 
jeho hlavní ást je obdélníkového prezu o 
pibližných rozmrech 50x35 [mm].  
Obr. 3.14 – Rozmrová situace prezu pemostní 
Volený prez je teba volit z polotovar bžn dostupných a snadno zpracovatelných 
pro danou potebu. Ideální volbu tvoí zejména uzavené ocelové profily, a už tvercového, 
tak obdélníkového prezu. Na obr. 3.15 jsou zobrazeny nkterá možná ešení prezu 
pemostní. Ty sestávají, z maximáln 2 polotovar tvoících nosný základ rámu pásové pily. 
V tab. 3.4 jsou uvedeny konkrétní rozmry polotovar použitých v uvažovaných prezech.  

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Obr. 3.15 – Možná ešení prezu nosné ásti pemostní pásové pily 
Tab. 3.4 – Použité polotovary u volených prez





























Uvedené možnosti prez z obr. 3.15 byly testovány na základ porovnávacího 
testovacího modelu. Ten spoívá ve vetknutém uložení nosníku délky w = 250 [mm], 
zatíženého na jeho druhém konci silami Fox = Foy = 1000 [N] a krouticím momentem Mk = 
200 [N·m]. Tyto nosníky byly testovány na jednotlivá zatížení nejprve samostatn a následn
spolen kombinací zatížení. Testování probíhalo simulací MKP v programu Autodesk 
Inventor Professional 2010 a sledovanými parametry byly naptí podle Misese a celkové 
posunutí. Pro všechny testované prezy byla použita stejná metodika zatžování a 
zaznamenání výsledných hodnot. Zvolené zatžující síly byly voleny ist náhodn a 
výsledky uvedené v tab. 3.5 slouží pouze pro porovnání testovaných prez, nikoliv pro 

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konkrétní vyhodnocení únosnosti prezu. Také konená volba prezu je vícemén závislá na 
celkové koncepci a stavb rámu. 
Obr. 3.16 – Schéma zatžování nosníku 







Foy = 1000 [N] 
Ohyb od 
Fox = 1000[N] 
Zkroucení od 
Mk = 200 [Nm] 
Kombinace 

















A-A 368,55 0,4502 81,82 0,4502 81,82 0,1456 98,04 0,7786 173,5 
B-B 364,9 0,2439 62,14 0,5377 88,57 0,1535 100,9 0,742 164,2 
C-C 407,40 0,342 77,42 0,4414 81,1 0,1761 106,1 0,7313 168,8 
D-D 485,34 0,2024 71,14 0,3737 76,44 0,242 114,9 0,7374 144,4 
E-E 427,60 0,5735 148,8 0,6176 152,5 1,05 233,6 1,902 356,4 
F-F 414,33 0,2212 67,44 0,6239 116,9 0,297 114,9 1,048 197,4 
Tuhost uruje vztah mezi deformací tlesa a jeho zatížením. V testovaných prezech 
byly použity konstantní zatížení a sledováno bylo celkové posunutí (deformace). Z 
výsledných hodnot (tab. 3.5) nejlépe vychází prezy B-B a D-D. Ovšem prez D-D má 
znan rozmrnjší plochu prezu a je složen ze dvou polotovar (komplikovanjší 
konstrukce). Naopak prez B-B má ze všech testovaných nejmenší plochu prezu, je složen 




4. Konstrukní ešení nejlepší varianty 
V pedešlé kapitole byly pedstaveny návrhy možných ešení. Pro konstrukci nového 
rámu, je teba uvážit všechny možné výhody a nevýhody volené konstrukní varianty, pro 
dosažení nejlepšího ešení nové pily.  
4.1 Volba konstrukní varianty rámu 
Z uvedených možností (viz kapitola 3.1) konstrukce pily pro ezání do prmru 200 
[mm], jsou vhodné pedevším první ti varianty (viz tab. 3.1). Pi zohlednní tchto 
uvedených možností rozmístní kotou, byla zvolena jako nejvýhodnjší varianta "1+1+1". 
Tedy tí-kotouová pásová pila s nepohánnými kotoui ve tech osách. Toto uspoádání je 
uritým kompromisem mezi úsporou hmotnosti a zatžováním pilového pásu. 
Obr. 4.1 – Tí-kotouová pila s vyobrazením osy nosné ásti 
Stedy užitých kotou volené pily jsou strategicky umístné i z pohledu konstrukce 
nosné ásti rámu. Pro vytvoení tuhé nosné konstrukce, je teba zajistit vhodné spojení 
uložení použitých kotou. Na obr. 4.1 je zobrazené schéma osy nosné konstrukce u volené 
pily (1+1+1). Jak je vidt, tak umístní vodícího kotoue (vpravo nahoe) je již v ose nosné 
konstrukce napínacího kotoue (vpravo dole). Díky této skutenosti, lze využít jednoduché 
nosné konstrukce, pro uložení obou kotou (vpravo). Tím získáváme další váhovou úsporu v 
konstrukci rámu. 
VOLEN RÁM "1+1+1" – Tí-kotouová pila s nepohánnými kotoui v rzných osách


Rám bude dále koncipován pro použití bez upínacího pípravku. Využije se tedy ešení 
z kapitoly 3.3 a), tedy ešení s nejmenší osovou vzdáleností kotou. Jelikož v zadání pro 
konstrukci pily je požadavek, na ezání kruhového prezu, potom bude plocha pracovní 
ezné oblasti podle obr. 4.2. Jelikož je pila vi eznému prezu naklonna o úhel 	, tak 
ezaný polotovar v rovin pily tvoí elipsu. Pro bezproblémové proezání maximálních 
ezných prmr je na bocích uvažována vle Y1 = 15 [mm], stejn jako na zešikmení vle 
Y2 = 10 [mm]. 
Výpoet výšky pracovní ezné oblasti: 
*# 	 * 	 +,,-./ 001 	 +223+'(()
  
          Obr. 4.2 – Plocha pracovní ezné oblasti v rámu pily 
4.2 Výpoet a volba velikosti kotou
Zvolená varianta rámu je složena ze tech kotou, piemž každý z kotou má jiný 
prmr. Nejvtší a zárove hnací kotou je nutné vypoítat podle vztahu (3.2) viz kapitola 
3.2. Rozmry zbylých dvou menších kotou je teba vhodn zvolit s ohledem na pimené 
zatžování pilového pásu, ale také na nárst celkové velikosti rámu. 
• Hnací kotou
Pro výpoet hnacího kotoue využijeme již zmínného vztahu (3.2). 
Tab. 4.1 – Zadané a volené parametry pro výpoet hnacího kotoue 
Výška ezaného prvku (prmr) H = 200 [mm] 
Pesah horní vratné vtve pilového pásu X1 = 15 [mm] 
Spodní pesah ezné vtve pilového pásu X2 = 5 [mm] 
Šíka pilového pásu B = 13 [mm] 
Úhel natoení pilového pásu do ezu 	 = 55° 
Prmr hnacího kotoue: 
VOLEN PR
• Napínací a vodící kotou
Prmr napínacího kotou
prmru než vodící kotou. Napínací kotou
dostatený polomr zaoblení pro pilový pás a nebude tak ovliv
Volba prmru a polohy vodícího kotou
vymezený pro vodící kotou je, z jedné strany omezen 
plochou pracovní ezné ásti. I vodící kotou
prmr kotoue s ohledem na namáhání pilového pásu. U vodícího k
prmr DV = 95 [mm], jenž 
menšího prmru vodícího kotou
by již existovalo vtší riziko snižování životnosti pilového pásu a tím





MR HNACÍHO KOTOUE ØDH = 265 
e vzhledem, k vtšímu úhlu opásání byl volen o v
 o zvoleném prmru DN = 180 [mm]
ovat životnost pilového pásu. 
e potom dostává omezené možnosti, jelikož prostor 
napínacím kotouem a z druhé strany 
, by má menší úhel opásání, tak vyžaduje zvolit 
otou
pln využívá prostoru vymezeného pro vodící kotou
e by sice zmenšila i úhel opásání pilového pásu, ni
 degradace spolehlivosti 
3 – Schéma hlavní geometrie pásové pily 
R NAPÍNACÍHO KOTOUE ØDN = 180 
R VODÍCÍHO KOTOUE ØDV = 95 [mm]
[mm] 
tším 
, tak tvoí 







4.3 Volba pilového pásu 
Pro konstrukci pily je dležité znát pedevším rozmry pilového pásu, než konkrétní 
geometrii zub. Šíka pilového pásu je dležitá pro konstrukci kotou a její hodnota se 
pimen volí. Naopak délka pásu je dležitá pro urení délky chodu napínáku pilového 
pásu. Délka pilového pásu lze urit, pi znalosti velikostí kotou a osové vzdálenosti 
kotou. Pro výpoet délky pilového pásu využijeme schématu z obr. 4.3, kde je možné vyíst 
jak prmry kotou, osové vzdálenosti, tak úhly opásání. 
Výpoet délky pásu: 
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VOLEN PILOVÝ PÁS  1770x13x0,65 
V okamžiku, kdy je známa délka pilového pásu, tak je vhodné urit rozsah posuvu 
napínacího kotoue. Aby bylo možné zvolený pás nasadit na kotoue, tak je teba napínací 
kotou povolit, jinak eeno snížit osové vzdálenosti mezi kotoui. Pro tenhle úkon byl zvolen 
posun napínacího kotoue –Z = 10 [mm]. Napínacím kotouem v této poloze dosáhneme 
sníženého obvodu  LP(min) o 17 [mm] kratším, oproti délce použitému pásu. Tento rozdíl by 
ml být dostatený pro bezproblémové nasazení pásu. Na druhou stranu pro jeho dostatené 
napnutí byl zvolen posun napínacího kotoue +Z = 15 [mm]. Napínací kotou je tedy 
schopen posuvu v celkovém rozsahu ZC = 25 [mm]. 
Minimální délka obvodu trajektorie pilového pásu: 
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Maximální délka obvodu trajektorie pilového pásu: 
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Obr. 4.4 – Schéma mezních délek trajektorie pilového pásu 
4.4 Pohonné ústrojí  
Pohon pásové pily se skládá z hydromotoru a planetové pevodovky. Návrh pohonu 
nebude ešen, jelikož se využije již existujícího pohonu, z nižších ad pásových pil 
spolenosti Koexpro Ostrava, a.s. I pesto je teba shrnout základní parametry tohoto pohonu, 
pro znalost výkonových hodnot na hnacím kotoui. Parametry celého pohonu, ale taky obou 
jednotlivých ástí budou rozebrány v následujících podkapitolách.
4.4.1 Hydromotor 
V pohonu je použit hydromotor spolenosti M+S Hydraulic s podélným šoupátkovým 
ventilem. Hydraulické schéma hydromotoru vetn ovladae je znázornno na obr. 4.5. 
Hydromotor disponuje boním vývodem, na nmž je pipojený ovlada. Ten sestává z filtru, 
tlakového pojišovacího ventilu, dvoupolohového šoupátkového rozvade a škrtícího 
ventilu. Škrtící ventil je v systému z d
dosažení požadovaných otá
pilového pásu. 
Hydromotor je uvádn do chodu prost
ventil dodává pracovní kapalinu k hydromotoru. Jako
zmiovaná 3-5 % vodní emulze HFA
viskozit 46 [mm2/sec] pi 40 [°C]. 
kterou je pišroubován k planetové p
Tab. 4.2 – Parametry hydromotoru 
Hydromotor s podélným šoupátkovým ventilem 
Obr.

vodu regulace prtoného množství, což umožní 
ek hnacího kotoue respektive požadované 
ednictvím páky rozvade, který p
 pracovní kapalina se využívá již 
 nebo minerální olej pro hydrostatické mechanismy o 




Geometrický objem Vg = 31,8 
Max. otáky nHM(max)
Max. krouticí moment MkHM(
Max. penášený výkon PHM = 2,4 
Max. tlakový spád pHM(max
Max. prtok QHM(max)
Max. vstupní tlak pvstup = 14 
Max. tlak na hídelové tsnní 




Hmotnost mHM = 2,2 





 = 630 [min-1] 
max) = 4 [N·m] 
[kW] 
) = 10 [MPa] 
 = 20 [dm3/min]
[MPa] 
 = 10 [MPa] 




Popis užitých prvk v hydraulickém obvodu hydromotoru a ovladae (obr. 5.5): 
HM - neregulaní hydromotor 
PV - tlakový pojišovací ventil 
ŠV - prtokový škrtící ventil 
V - jednosmrný ventil 
R - šoupátkový rozvad 2/2 s pružinou a pákovým ovládáním 
F - filtr 
P - pipojení na zdroj tlaku 
T - pipojení na zptné (odpadní) vedení 
4.4.2 Planetová pevodovka 
Na výstupu z hydromotoru je bezprostedn napojena planetová pevodovka. Výstupní 
hídel hydromotoru je napojena na centrální kolo planety a výstupní hídel pevodovky je 
napojena na unáše satelit. Z toho plyne, že brzdné kolo je korunové (viz obr. 4.6). 
Planetové pevodovky s brzdným korunovým kolem jsou nejpoužívanjší. Dosahují 
nejvtšího (nejmenšího) pevodu a to pi pomrn vysoké úinnosti. Výstupní hídel z 
pevodovky má stejný smysl otáení jako hídel vstupní. 
Obr. 4.6 – Schéma planetové pevodovky s brzdným korunovým kolem 
Tab. 4.3 – Parametry planetové pevodovky  
Pevodový pomr ip = 3,25 [1] 
Úinnost pevodovky p = 0,97 [1]
Brzdné kolo korunové 
Smysl otáení vstupní / výstupní hídele stejný 

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4.4.3 Parametry pohonu 
Pi znalosti technických parametr obou souástí pohonu, je možné urit jeho celkové 
výstupní parametry, které budou penášeny na hnací kotou pily. 
• Krouticí moment na výstupu z pevodovky  
RS 	 RSTUVW$  X  YX 	 2  ;3+0  ,3EB 	 @+3<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• Maximální otáky výstupní hídele pevodovky (otáky hnacího kotoue) 
J7K$ 	 TJ7K$X 	 <;,;3+0 	 @E;3A'()
• Obvodová síla na hnacím kotoui 
[\ 	 RS+ 	
@;,3+<0+ 	 EA3@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• Obvodová rychlost na hnacím kotoui (ezná rychlost) pi n2(max)
]\ 	 9    J7K$ 	 9  ,3+<0  @E;3A 	 @<@3;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Pi využití maximálních otáek hydromotoru dosahujeme na obvodu hnacího kotoue 
píliš vysoké obvodové rychlosti, která je zárove rychlostí eznou. Z tohoto dvodu je teba 
brát ohled, na doporuené ezné rychlosti u bžn používaných pilových pás. Ta se bžn
pohybuje podle typu pásu a ezaného materiálu v rozmezí 40 až 80 [m/min]. Této ezné 
rychlosti jsme schopni dosáhnout pouze snížením otáek na hydromotoru a to prostednictvím 
snížení objemového prtoku hydraulické kapaliny. 
• Regulace objemového prtoku (ezné rychlosti pilového pásu) 
Objemový prtok a otáky hydromotoru pi ezné rychlosti ^*I_`$ 	 NM'I I_`a )
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Objemový prtok a otáky hydromotoru pi ezné rychlosti ^*Ikl$ 	 QM'I I_`a )
b?md$ 	 +  b?cd$ 	 +  23EB 	 E3E2 g @, hi((j
Tmd$ 	 +  Tcd$ 	 +  @0<3+E 	 ;@+3<'()
Pi horní mezi ezné rychlosti hydromotor pracuje v otákách nižších, než jsou max. 
otáky pi napojení na tlak pHM(max) = 10 [MPa] (viz tab. 4.2). Je tedy možné hydromotor 
zatžovat dlouhodob podle uvedených parametr shrnutých v tab. 4.4.  
Tab. 4.4 – Parametry pohonu 
Vstupní tlak do hydromotoru pHM(max) = 10 [MPa] 
Minimální objemový prtok QV(40) = 5 [dm
3/min] 
Maximální objemový prtok QV(80) = 10 [dm
3/min] 
Krouticí moment na hnacím kotoui Mk2 = 12,6 [N·m] 
Obvodová síla na hnacím kotoui FT = 98,1 [N] 
Minimální ezná rychlost v(min) = 40 [m/min] 
Maximální ezná rychlost v(max) = 80 [m/min] 
4.5 Výpoet napínací síly  
Pilový pás je nutné na kotouích napínat ze dvou dvod. V první ad jde o napínání 
z dvodu penosu krouticího momentu z hnacího kotoue na pás prostednictvím tení. 
Druhým nemén dležitým dvodem je napínání pásu pro dosažení rovného a pesného ezu. 
• Minimální napínací síla pro penos sil od hydromotoru na pilový pás 
Velikost napínací síly pro penos krouticího momentu na pilový pás bez prokluzu 
vypoteme podle Eulerova vztahu vláknového tení mezi nabíhající a odbíhající silou (4.1) u 
hnacího kotoue. Pro pehlednost využijeme schématu z obr. 4.7 se znázornnými psobícími 
silami u hnacího kotoue. Pro síly ve schématu potom platí: 
[ 	 [>5  nopqr         (4.1) 
fo…souinitel tení pro ocel  
[\ 	 [  [>5         (4.2) 
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Obr. 4.7 – Schéma silového psobení na pilovém pásu 
Dosazením vztahu (4.1), do vztahu (4.2) dostaneme rovnici pro výpoet napínací síly 
v pásu FNP, která se pro zjednodušení uvažuje, jako polovina síly FN na napínacím kotoui. 
Skutená síla v pedepnutí napínacího kotoue bude menší, díky šikmé složce síly v pilovém 
pásu FNP. 
[\ 	 [>5  nopqr  @$ 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Minimální síla v napínáku napínacího kotoue: 
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• Doporuené pedptí pilového pásu podle výrobce 
Výrobci pilových pásu doporuují pedptí v pilovém pásu NP = 25 [N/mm2] (viz 
kap. 3). Z tohoto naptí a z plochy prezu pilového pásu je možné urit doporuenou 
napínací sílu pilového pásu. 
x5y"z 	 {|}S~y  ]{S~y 	 @;  ,3<0 	 A320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Pro další výpoty se uvažuje síla napnutí pásu FNP = 250 [N] 
Síla v napínacím šroubu napínacího kotoue: 
[> 	 +  [>5 	 +  +0, 	 LMM'w)
[> 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s ^^
SÍLA V NAPÍNÁKU NAPÍNACÍHO KOTOUE FN = 500 [N] 
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5. Pevnostní kontrola namáhaných souástí a kritických uzl konstrukce 
V konstrukním celku pásové pily je teba vhodn navrhnout, popípad pevnostn
zkontrolovat nkteré konstrukní uzly. Jejich vhodným navržením pak lze dosáhnout 
ideálního pomru hmotnosti, spolehlivosti a životnosti. 
5.1 Návrh a výpoet napínacího elementu 
Napínání pilového pásu se uskuteuje prostednictvím napínacího kotoue. Uložení 
tohoto kotoue je v posuvném tlese pevn spojeném s maticí napínacího šroubu (obr. 5.1). 
Potom k napínání dochází otáením napínacího šroubu, což zpsobuje posun matice ve smru 
zvyšování respektive snižování naptí v pásu. Napínací šroub má metrický závit a je navržen 
a kontrolován jako pohybový šroub. 
Obr. 5.1 – Napínák pilového pásu 
• Návrh a kontrola prmru napínacího šroubu [6]
Z použité tídy pevnosti šroubu 8.8 podle ISO 898 plyne: 
E mez kluzu n 	 A  A  @, 	 <2,'R~)  
Zjednodušený hrubý návrh prmru šroubu: 
              (5.1) 
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 kš … souinitel bezpenosti 
	k … koeficient zohledující vliv zatím neznámého krutu 
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VOLEN ZÁVIT DLE SN 01 4013 – M6x1 – 6g 
  
Tab. 5.1 – Základní rozmry metrického závitu M6x1 [10]: 
Rozte závitu P = 1 [mm] 
Velký prmr závitu šroubu a matice d = D = 6 [mm] 
Stední prmr závitu šroubu a matice d2 = D2 = 5,350 [mm] 
Malý prmr závitu šroubu a matice d1 = D1 = 4,917 [mm] 
Malý prmr zavitu šroubu ve vrcholu 
zaoblení závitového dna 
d3 = 4,773 [mm] 
Úhel stoupání závitu: 
 	 9  i 	 @9  03;0, 	 ,3,0E2EB s   	 P3 NF1
Redukovaný tecí úhel: 
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,3+
 <,1+ 	 ,3+;,E s ¤ 	 FP1
Kontrola samosvornosti: 
 ¥ ¡   - podmínka samosvornosti splnna
Naptí v tahu: 
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Naptí v krutu: 
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Kontrola bezpenosti napínacího šroubu: 
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• Výpoet výšky matice napínáku [6]
Závit matice se kontroluje na tlak, jehož dovolenou hodnotu pro kombinaci ocelový 
šroub – ocelová matice uvažujeme jako pD = 20 [MPa]. 
£ 	 p$u°£   s ±        (5.3) 
Potebný poet závit matice: 
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kde nosná hloubka závitu je 
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Výška matice: 
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VOLENA VÝŠKA MATICE hm = 10 [mm] 
Výška matice je navržena podle síly v napínáku napínacího kotoue, která vycházela 
ze zjednodušeného výpotu. Skutená síla v napínacím šroubu je nižší pi nemnné síle 
pedepnutí pilového pásu. V pípad vtšího naptí v pilovém pásu se zvtší tlak v závitech, 
nad v tomto pípad uvažovanou dovolenou mez pD = 20 [MPa]. Tahle skutenost ovšem 
neovlivní životnost závitu, jelikož se napínání pásu uskuteuje pouze zídka a závitové 
spojení je jinak statické. 
5.2 Hídel napínacího a vodícího kotoue 
Hídele obou hnaných kotou jsou uloženy ve dvou ložiskových podporách a jsou 
namáhány ohybem za rotace. Proto se pi kontrole zohledovala únava materiálu v kritickém 
prezu. Síly psobící na hídele jsou schematicky znázornny na obr. 5.2, jak je vidt hídele 
jsou zatžovány pouze od síly pedepnutí v pilovém pásu. Pro výpoet hídel se využilo 
výrobcem doporuené napínací síly v pásu FNP navýšené o bezpenostní rezervu 50 %. 
• Výpoet zatžujících sil 
Výpotová síla pedepnutí pilového pásu: 




Výpoet výsledných zatžujících sil psobících na hídele (obr. 5.2): 
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Obr. 5.2 – Síly psobící na hídele kotou
• Návrh a kontrola hídele napínacího kotoue 
Materiál hídele volen 11 500.0, tedy konstrukní ocel tepeln nezpracovaná.  
Specifikace materiálu 11 500.0 [10]: 
E mez kluzu   Re = 245 [MPa] 
E mez pevnosti   Rm = 470 [MPa] 
E dovolené naptí v ohybu Do = 70 [MPa] 
Reakce v oprných bodech (ložiskách):
¸[¹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»¼¹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Maximální ohybový moment: 
RÅ 	 RÅJ7K 	 º  ~ 	 0<2  +0	 FNFMM'w  II)
Návrh prmru v MOmax: 
Å 	 RÅ§Å 	 ;+  RÅJ7K9  i   !
i  ;+  RÅJ7K9  !
 	 ;+  @2@,,9  B,
	 Fv3 G'II)
VOLEN PRMR dB = 20 [mm] 
      Obr. 5.3 – Schéma hídele napínacího kotoue 
Kontrola statické bezpenosti v prezu "1" (viz obr. 5.3): 
R! 	 º  C~  Æ+ D 	 0<2  C+0  @++ D 	 @,B@<'Z  (()
Ç 	 R!§! 	 R!9  i;+
	 @,B@<9  +,;+
	 @;3<2'R~)
SÇ 	 nÇ 	 +20E@3;2 	 FG3 O'@)
SÇ  SÇJ%& 	 ; s ©ª«¬©­®¯
Hídel napínacího kotoue (obr. 5.3) je zatížena ohybem za rotace. Z tohoto dvodu je 
dležité brát ohled na vruby a provést kontrolu únavy materiálu. Vzhledem k prbhu 
ohybového momentu a konstrukci hídele je kritickým místem prez "1" oznaený modrou 
barvou. Jedná se o místo s velmi malým polomrem zaoblení, nacházející se v blízkosti 
maximálního ohybového momentu. 
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Výpoet bezpenosti na mezi únavy materiálu v prezu "1" (obr. 5.3) [1]: 
E vrubový souinitel podle Neubera 
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 ¶È
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1 … souinitel tvaru É … Neuberova konstanta Ê … polomr vrubu [mm] 
E mez únavy hladkého vzorku v soumrn stídavém cyklu (ohyb) 
Ë! 	 ,32E  ( 	 ,32E  2B, 	 +;,3;'R~)
E mez únavy reálné vrubované souásti 
Ë!Ì 	 Ë!  Íµ  Y5 	 +;,3;  ,3E+  ,3E@3A2A+ 	 FMP3 v'ÎÏk)Íµ … souinitel velikosti Y5 … souinitel jakosti povrchu 
E bezpenost k mezi únavy 
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Hídel napínacího kotoue vyhovuje kontrole na únavu materiálu v kritickém prezu 
s dostaten velikou bezpeností. Tudíž i pi provozu s pepnutým pilovým pásem vydrží 
hídel napínacího kotoue dlouhodobý provoz. Hídel vodícího kotoue je obdobné 
konstrukce a to i z hlediska rozmr. Proto není teba provádt kontrolu únosnosti hídele 




5.3 Kontrola pevnosti a tuhosti rámu 
Rám pily je svaenec tvoený pevážn z tenkých plech. Pemostní v horní ásti 
rámu (obr. 5.4) je jako hlavní nosný prvek z uzaveného obdélníkového profilu 50x30x2,5. 
Materiál rámu je z bžn dostupné konstrukní oceli 11 375.21.  
Síly, které psobí na rám, je možné rozdlit na vnitní a vnjší. Zdrojem vnitních sil 
jsou síly, od napnutí pilového pásu a od ezné síly. Úinek ezné síly se v rámu projeví v 
pípad, kdy pilový pás se pi ezání "zakousne" v ezaném materiálu a ten se zape do dorazu 
u natáecích kladek pilového pásu. Vnjší síly jsou všechny síly, které na rám psobí od 
obsluhy a pi manipulaci s pilou.     
Tab. 5.2 – Základní parametry rámu 
Materiál  11 375 
Rozmry (d x š x v) mm 781 x 292 x 77,5
Hmotnost kg 5,89 
Testování rámu analýzou MKP probíhalo v programu Autodesk Inventor Professional 
2010. Pi testování se využilo pípravk, pes které jsou do rámu penášeny vnitní síly (obr. 
5.4). Hnací kotou byl využit jako vazba pevná, proti které psobí síly napnutí pilového pásu 
FNP = 250 [N] a obvodová síla od hnacího kotoue (ezná síla) FT = 98,1 [N].  
Obr. 5.4 – Schéma vnitních zatížení rámu pily 

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Na obr. 5.5 jsou výsledná naptí v rámu podle hypotézy Misese. Maximální naptí 
podle analýzy vyšlo v pipojovacích otvorech pohonné jednotky. Naptí v tchto bodech 
dosahovalo až 105,8 [MPa]. Jelikož ve zbytku rámu bylo naptí znan nižší, tak pro lepší 
názornost byl upraven rozsah stupnice naptí do 40 [MPa]. Vzhledem k velikostem zbylých 
naptí, je možné tvrdit, že lokální koncentrace extrémních naptí u pipojovacích rozmr
není reálná (omezení softwaru) a skutené naptí v tchto bodech bude pimen nižší.  
Obr. 5.5 – Rozložení naptí v rámu od vnitních zatížení 
Deformace rámu pi zatížení vnitními silami jsou pod 1 [mm]. Tuhost uruje vztah 
mezi deformací a zatížením. Vzhledem k velikosti vnitních zatížení lze tuhost rámu 
považovat za vyhovující. 
Obr. 5.6 – Deformace rámu od vnitních zatížení 

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Pro demonstraci zatížení rámu vnjšími silami se uvažovala síla Fpíná = 200 [N]. 
Psobišt této síly bylo zvoleno v míst pipojení úchytu, ureného pro manipulaci s pilou. 
Pevná vazba byla opt zvolena v míst pipojovacích rozmr pohonné jednotky 
(hydromotoru). Cílem tohoto testovacího modelu zatžování je zjistit deformace pro 
vyhodnocení tuhosti v píném smru. 
Obr. 5.7 – Schéma zatížení rámu vnjší silou 
Obr. 5.8 – Deformace rámu od vnjšího zatížení 
Vzhledem k rozmrm pily jsou celkové deformace u obou typ zatžování velmi 
dobré a rám tím spluje pedpoklady pro využití k navrhovaným úelm. Pi zkompletování s 
ostatními komponenty je možné dál pedpokládat další zlepšení tchto parametr a to 




Dle zadání diplomové práce byl uskutenn pehled používaných zaízení pro dlení 
materiálu pevážn v prostedí hlubinného dolu. Dále byly zpracovány možné ešení 
konstrukce rámu a dispoziního ešení kotou. Na základ tohoto pehledu byla navržena 
nová tí-kotouová koncepce, která nejlépe vyhovovala zadaným požadavkm. Tedy 
schopnosti ezat materiál kruhového prezu v maximálním rozmru 200 [mm]. Pi návrhu 
rámu byl brán ohled nejen na rozmry a hmotnost, ale také na životnost, spolehlivost a 
dostatenou tuhost celé pily. 
Navržená pila využívá hydraulického pohonu napojeného na centrální obvod 
hlubinného dolu. Výstupní hídel hydromotoru je napojena na planetovou pevodovku a až 
následn na hnací kotou. Regulací prtoku v hydromotoru je pila schopna zmny ezné 
rychlosti a tím pizpsobení se aktuáln použitému ozubení pilového pásu. Rám pily, který je 
svaen pevážn z tenkých ocelových plech o max. tloušce 2,5 [mm] je velice tuhý a s 
dostatenou bezpeností odolává provozním zatížením. Pila je schopna provozu v prostedí s 
nebezpeím výbuchu a tím spluje požadavky pro bezproblémové použití v hlubinném dole.  
Tab. 6.1 – Technické parametry pásové pily RHP 200 
Pohon  hydraulický 
Max. rozmry ezaného materiálu mm Ø 200 
ezná rychlost m·min-1 40 - 80 
Vstupní tlak MPa 32 
Prtoné množství pracovní kapaliny dm3·min-1 5 - 10 
Celková hmotnost kg 17,645 
Rozmry (d x š x v) mm 800 x 345 x 223 
Obr. 6.1 – Runí hydraulická pásová pila RHP 200 (bez krytu a pilového pásu) 


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